BF 

( FR2559477A ) Device for joining a thin coalled ceramic tube (2) and a thick walled metallic tube (1) 
having a high expansion coefft consists of a thin ring (7) the same dia. as the ceramic tube, having a 
high thermal expansion coefficient embedded in a massive ring shaped metal (alloy) element having 
an expansion coefft. close to that of the ceramic. 

The thin metallic ring is Cu or Al. The element (8) is Mo or an Fe-Ni-Co alloy. The max. thickness of 
the ring of metal (7) is equal to the thickness of the ceramic piece (2). 

USE/Advantage - Device is used in electronic tubes such as triodes tetrodes pentodes etc. allowing 
these to be assembled in sealed manner. Improved seals are obtained. Glass tubes can be replaced 
by ceramic tubes which are more solid and can support higher thermal loads than glass tubes. The 
copper or all portion can conduct heat away faster than the Fe-Ni-Co alloy. Electronic performance of 
the tubes produced is enhanced. 
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Abstract Of FR 2559477 (A1 ) 

Device for connection between a thin ceramic 
component 2 and a metal component 1 which has a 
high coefficient of expansion. The device consists of 
a thin ring 7 made of a metal with a high coefficient 
of expansion encased in a massive member 8 made 
of a metal or a metal alloy which has a coefficient of 
expansion close to that of the ceramic, the thin ring 
being attached to the ceramic component and the 
massive member to the metal component. The 
invention applies especially to the leakproof 
fastening of the copper anode to the ceramic 
enclosure in electronic tubes such as a triode, 
tetrode or the like. 
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@ Dispositif de liaison entre une piece mince en ceramique et une piece metallique epaisse et precede d'assemblage 
utiltsant un tel dispositif. 



(57) La presents invention concerne un dispositif de liaison 
entre une pifcce mince 2 en c6ramique et une pfece m§tallique 
1 pr6sentant un coefficient de dilatation 6Iev§. 

Le dispositif est constitu6 par une bague mince 7 r6afis6e 
dans un m§tal d coefficient de dilatation 6Jev§ encastrGe dans 
un 6l§ment massif 8 r£alis6 dans un m§tal ou un alliage 
m6teliique prdsentant un coefficient de dilatation proche de 
celui de la cframique, la bague mince se fixant sur la pi&ce en 
cSrarnique et Element massif sur la pi&ce mfitalfique. 

invention s'applique notamment d la fixation Stanche de 
I'anode en cuivre sur I'enceinte en c6ramique dans les tubes 
6lectroniques tels que triode, t6trode ou simOaira 
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DISPOSITIF DE LIAISON ENTRE UNE PIECE MINCE 
EN CERAMIQUE ET UNE PIECE METALLIQUE EPAISSE ET 
PROCEDE D'ASSEMBLAGE UTILISANT UN TEL DISPOSITIF 

La presente invention concerne un dispositif de liaison entre 
une piece mince en ceramique et une piece metallique epaisse 
presentant un coefficient de dilatation eleve. Elle concerne plus 
particulierement mais non exclusivement un dispositif de liaison 
5 utilise dans les tubes electroniques tels que triodes, tetrodes, 
pentodes ou similaires, permettant d'assembler de maniere etanche 
l'anode metallique sur une enceinte mince en ceramique. 

Dans ce type de tubes, l'anode est generalement realisee en 
cuivre ou eventuellement en aluminium. Or ces deux metaux presen- 
J0 tent des coefficients de dilatation fortement differents de ceux de 
la ceramique. En consequence, iJ est tres difficile, voire impossible 
dissembler directement l'anode sur I'enceinte en ceramique par 
brasure ou similaire. En effet, il se pose alors des problemes de 
tensions thermiques elevees lors du refroidissement apres brasure 
15 ainsi que pendant la montee en temperature du tube en fonction- 
nement ou la descente en temperature du tube a Tarret, problemes 
qui peuvent conduire a une rupture au niveau de la brasure. 

Differents moyens ont ete utilises pour remedier a'cet incon- 
venient. Ainsi au debut de la fabrication des tubes electroniques, 
2Q lorsque l'enceinte etait realisee en verre et non en ceramique, on 
amincissait Textremite de Tanode en cuivre massif sur une hauteur 
assez grande de maniere a utiliser la plasticite du cuivre pour 
absorber les differences de dilatation. Toutefois, ce procede donnait 
des ensembles tres f ragiles. En effet le collet en cuivre etait peu 
25 solide et pouvait etre deteriore par un choc, une rayure ou similaire. 

Pour remedier a cet inconvenient, on a utilise un collet 
embogti ou repousse, realise en un aliiage fer-nickel-cobalt qui 
presente un coefficient de dilatation proche de celui du verre. Ce 
collet qui est brase sur Tanode en cuivre massif et soude a Tenceinte 
30 en verre, presente une hauteur relativement importante pour absor- 



ber par deformation les differences de dilatation entre le cuivre et 
le verre. 

Actuellement Fenceinte en verre est remplacee par une en- 
ceinte en ceramique qui est plus solide que le verre et peut 
supporter des charges thermiques plus elevees. Toutefois, Ton utilise 
toujours un collet en alliage de fer-nickel-cobalt pour relier l'anode 
en cuivre massif a Penceinte en ceramique. 

Ce collet presente un certain nombre d'inconvenients, notam- 
ment lorsqu'il est utilise dans des tubes electroniques devant fonc- 
tionner a des frequences elevees. En effet, les collets en alliage de 
fer-nickel-cobalt sont mauvais conducteurs et, du fait de leur 
hauteur, allongent inutilement le trajet de la haute frequence, ce 
qui limite les performances du tube electronique. 

La presente invention a done pour but de remedier a ces 
inconvenients. 

En consequence, la presente invention a pour objet un dispo- 
sitif de liaison entre une piece mince en ceramique et une piece 
metaliique epaisse presentant un coefficient de dilatation eleve, 
caracterise en ce qu'il est constitue par une bague mince realisee 
dans un metal a coefficient de dilatation eleve encastree dans un 
element massif realise en un metal ou un alliage metaliique pre- 
sentant un coeficient de dilatation proche de celui de la ceramique, 
la bague mince se fixant sur la piece en ceramique et I'element 
massif sur la piece metaliique. 

En general, la piece metaliique epaisse est constitute par 
Tanode d'un tube electronique de puissance. De ce fait, elle est 
realisee en cuivre ou eventuellement en aluminium. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la bague mince est 
realisee dans le mime metal que la piece metaliique epaisse et 
Telement massif est realise en molybdene ou en un alliage de fer- 
nickel-cobalt. 

Pour ne pas allonger inutilement le trajet de la haute fre- 
quence dans les tubes electroniques fonctionnant a des frequences 
elevees, la hauteur de la bague mince est comprise de preference 



entre une ou deux fois Tepaisseur de la piece en cerarnique. 

D'autre part, les dimensions de Telement massif, et notam- 
ment son epaisseur, sont choisies pour arreter au moins localement 
la dilatation de la piece metallique massive. 

De plus, pour permettre une meilleure deformation plastique 
de la bague mince et ainsi avoir moins d'efforts au niveau de la 
brasure avec la piece en cerarnique, la bague mince presente une 
section en coupe en forme de L, de T, de I, de C ou similaire avec 
une epaisseur maximale egale a I'epaisseur de la piece mince en 
cerarnique. 

La presente invention- concerne aussi un procede d'assemblage 
etanche entre une piece mince en cerarnique et une piece metallique 
epaisse presentant un coefficient de dilatation eleve. Conformement 
au procede, on insere, entre la piece mince en cerarnique dont la 
tranche a ete metallisee et la piece metallique epaisse, un dispositif 
de liaison tel que decrit ci-dessus avec, intercalee entre les 
differentes pieces, une rondelle de brasure et on brase 1'ensemble en 
une seule fois. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront a la lecture de la description de divers modes de 
realisation, faite ci-apres avec reference au dessin ci-annexe dans 
lequel : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un dispositif 
de Tart anterieur ; 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe d'un dispositif 
conf orme a la presente invention 5 

- les figures 3 a 5 sont des vues schematiques en coupe de 
plusieurs variantes de realisation du dispositif de la figure 2. 

Dans les figures, les references identiques designent les 
memes elements. 

D'autre part, la presente invention est decrite en se referant a 
un tube electronique tel qu'une triode, une tetrode ou une pentode. 
Toutefois, il est evident pour Thomme de Tart que la presente 
invention peut etre utilisee pour realiser un assemblage etanche 
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entre n'importe quelle piece metallique massive a coefficient de 
dilatation eleve et une piece en ceramique mince de maniere a 
absorber les differences de dilatation. 

Sur la figure 1 qui concerne un dispositif de liaison de Part 

5 anterieur utilise dans un tube electronique de puissance, la refe- 
rence 1 designe la piece metallique massive, a savoir Panode 
realisee de preference en cuivre ou eventuellement en aluminium. 
La reference 2 designe Penceinte mince en ceramique qui doit etre 
fixee de maniere etanche a Panode en cuivre. Cette enceinte est, 

jq dans le mode de realisation represente, de forme cylindrique. La 
reference 3 designe le collet servant de dispositif de liaison 
absorbant les differences de dilatation entre Panode en cuivre et 
Penceinte en ceramique. Ce collet obtenu par repoussage ou embou- 
tissage a une forme de cuvette se terminant en son milieu par une 

15 jupe V delimitant une ouverture cylindrique. Le collet 3 est realise, 
de preference, en un alliage de fer-nickel-cobalt ou en un alliage 
similaire presentant un coefficient de dilatation proche de celui de 
la ceramique. La jupe du collet 3 est inseree dans une gorge 1" 
realisee dans la surface externe de Panode et est fixee dans cette 

20 gorge par brasure 4. D T autre part, la tranche 2' de Penceinte en 
ceramique apres avoir ete metallisee de maniere connue, est brasee 
sur le fond 3" de la partie en forme de cuvette du collet 3. Dans ce 
cas, comme represente en tiretes sur la figure 1, le trajet 6 de la 
haute frequence est important, ce qui limite les performances du 

25 tube electronique, car les collets en alliage fer-nickel-cobalt sonf 
mauvais conducteurs. 

Comme represente sur la figure 2, dans la presente invention 
on remplace le collet 3 par un dispositif de liaison absorbant les 
differences de dilatation constitue d'une bague mince 7 en un metal 

3q presentant un coefficient de dilatation eleve identique ou proche de 
celui de Panode 1 et par un element massif 8 realise en un metal ou 
un alliage metallique presentant un coefficient de dilatation proche 
de celui de la ceramique. Dans le mode de realisation represente, 
Pelement massif est constitue par un anneau cylindrique venant se 
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fixer contre Pextremite 1" amincie de Panode 1. L'anneau 8 est 
realise, de preference, en molybdene ou en un ailiage fer-njckel- 
cobalt. II presente de plus une gorge circulaire 8' destinee a recevoir 
une des extremites de la bague mince 7 qui, dans le mode de 
3 realisation represente, est realisee en cuivre et a une forme 
cylindrique. 

Comme represente sur les figures 3 a 5, la bague mince 7 peut 
presenter diverses sections en coupe* Ainsi, elle peut etre en forme 
de C, de L ou de T ce qui per met une meilleure deformation 

10 plastique de la bague et limite Peffort au niveau de la brasure avec 
Pelement en ceramique. Toutefois, dans tous les cas, son epaisseur 
maximale est egale a Pepaisseur e de Penceinte cylindrique 2. 

D'autre part, pour notamment limiter la longueur du trajet 9 
des hautes frequences, la hauteur de la bague 7 est limitee, de 

15 preference, a une dimension comprise entre une et deux fois 
Pepaisseur e. 

De plus les dimensions de Panneau 8, notamment la largeur 1 et 
sa hauteur h sont calculees pour pouvoir retenir sans se deformer la 
dilatation de Panode en cuivre que Ton veut assembler avec la piece 

20 mince en ceramique. 

On decrira maintenant le precede utilise pour assembler les 
differentes pieces entre elles. On realise tout d'abord la metal- 
lisation de Textremite 2 1 de Telement en ceramique 2 en utilisant 
par exemple une peinture de type connu telle qu'une peinture a base 

25 de poudre de molybdene et de manganese. Ensuite, on insere entre 
Tenceinte en ceramique 2 et I'anode 1, le dispositif de liaison 
constitue par la bague en cuivre 7 encastree dans Tanneau 8. On 
intercale entre chaque element, a savoir Penceinte 2, la bague 7, 
Panneau 8 et I'anode 1 une rondelle de brasure 9 constitute, par 

30 exemple, par un eutectique argent-cuivre. Puis Pon brase Pensemble 
dans' un four a environ 800° sous vide ou sous atmosphere d*hy- 
drogene. 

Une fois la brasure realisee, pendant le refrojdissement, 
Panneau 8 rnaintient en position a la fois Panode 1 en cuivre et la 
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bague mince 7. 

D'autre part, la bague mince etant brasee d'un cote a l ! anneau 
8 en alliage fer-nickel-cobalt et de l'autre a l'enceinte 2 en 
ceramique se deforme plastiquement. L'effort de chaillement dQ 
aux differences de dilatation de Tassemblage cuivre-ceramique est 
considerablement reduit par Tencastrement et la brasure de la bague 
mince 7 en cuivre dans Tanneau massif 8 en alliage fer-nickel- 
cobalt. 

On obtient done entre Tenceinte en ceramique et Tanode en 
cuivre une liaison etanche absorbant parfaitement les differences de 
dilatation et presentant de plus un trajet pour les hautes frequences 
relativement court. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de liaison entre une piece mince (2) en ceramique 
et une piece metallique epaisse (1) presentant un coefficient de 
dilatation eleve caracterise en ce qu'il est constitue par une bague 
mince (7) realisee dans un metal a coefficient de dilatation eleve, 
encastree dans un element massif (8) realise dans un metal ou un 
alliage metallique presentant un coefficient de dilatation proche de 
celui de la ceramique, la bague mince se fixant sur la piece en 
ceramique et Pelement massif sur la piece metallique. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
piece metallique (1) et la bague mince (7) sont realisees en cuivre ou 
en aluminium. 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2 
caracterise en ce que Pelement massif (8) est realise en molybdene 
ou en un alliage f er-nickel-cobalt. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que Pepaisseur maximale de la bague (7) est egale 
a Pepaisseur (e) de la piece (2) en ceramique. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications lal 
caracterise en ce que la hauteur de la bague (7) est comprise entre 
une et deux fois Pepaisseur (e) de la piece (2) en ceramique. 

6. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que les dimensions de Pelement massif (8) sont 
choisies pour arrgter la dilatation de la piece metallique epaisse (1). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que la bague mince (7) presente une section en 
coupe en forme de L, de C, de I ou de T. 

8. Procede d ! assemblage etanche entre une piece en ceramique 
et une piece metallique epaisse presentant un coefficient de dila- 
tation eleve caracterise en ce que Ton insere entre la piece (2) en 
ceramique et la piece metallique 1, un dispositif de liaison selon 
Pune quelconque des revendications 1 a 7 et en ce que Pon fixe de 
maniere etanche les differentes pieces entre elles. 



8 



2559477 



9. Precede selon la revendication 8 caracterise en ce que, pour 
realiser la fixation etanche des differentes pieces, on intercale 
entre les pieces, une rondelle (9) de brasure et on brase l'ensemble 
en une seule fois. 
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FIG.2 F1GJ 




